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Capítulo 


i 


Esfuerzo Deformación 



Definiciones 


♦ 1 . 1.1 Solución de Problemas _ 

<£ Ejercicio N° 1 

Durante el montaje de un nudo de 3 barras resulto que la barra media era más larga 
en 5x10~ 4 L . Calcular las tensiones en las barras después de realizar el montaje del 
nudo considerando E = 2xl0 5 Mpa. 



A 


^f Solución: 


3 











1 Esfuerzo Deformación 



Ingeniería Civil 




De la figura 1 


Y ¿ Fx = o 

— F ab sin 30° + F Ad sin 30° = 0 

F A b = F ad . (I) 

Yj f v = o 

F ab eos 30° + Fad eos 30° — F A c = 0 

Vsf ab = F A c . (II) 


Del gráfico 2 

<S = Sáb 
eos 30° 

5 + &AC = A 


Remplazando 


Fab , f acL 4 

---rrx- = 5x10 

AE AE 

oab(^) + V3 oab = 5xl0~ 4 

. 5x10” 4 x10 5 x2 

&ab = 


4 + 3V3 


a AB = o A d = 32.622 Mpa 
u ac = 56.503 Mpa I 


(III) 

(IV) 


[tración] 

[compresión] 
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1 Esfuerzo Deformación 


Ingeniería Civil 


£ Ejercicio N° 2 

Calcular las tensiones que se surgen en las barras durante el montaje del nudo a causa 
de que la barra AD es más corta que su longitud nominal ó = 0.001L. El material de 
las barras es de acero cuyo módulo de elasticidad es 2.1x10 5 Mpa. 



(jf Solución: 




De la figura a 

Y¿ Fx = o 

Fad = Fab . (I) 

Y A Fy = 0 
Fad eos 45° = 0 

F ad = F ac . (II) 

Fac = F ab (III) 
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1 Esfuerzo Deformación 


.Ingeniería Civil 


De la figura b 


MN = Óab ~ ¿ac 
AM = \Í28ac 


MA q = ( Sab 


Sac) 

AÁ = AM + MA 0 + A 0 Á 
Remplazando valores 

V2Óac 4 —{&ab ~ ^ac) + $ad = <5 

V2 ^ 


l Fac^A 

V5 

FabL 

£ 

o 

lo l^i 

1 

4 2 AE J 

+ 2 

AE 

2 AE 


Fac V2 F A b 
2AÉ + ~2~ ~AE 

Fab a/2 Fab 
2AE + ~Y~AE 


V2 N 2 
2 V 4 
1 -Fab 


+ = 0.001L 

AE 


Fac + Fad_ a(m 


+ 


AE 
2 Fab 


1 V2 

2 + ^2 


1 

4 + V2 


4 AE ' V2 AE 
2 \ E^b 


AE 

= 0.001L 


. - . - , ] = 0.00Lr2.lxlO 5 


Fui = a AB = 88 . 558 Mpa 


[tracción] 


De la relación siguiente 

-Fab -Fac 1 , 

=> “Cab = °A C a( ^ emas Gad = 

^ Ejercicio N 3 

La viga AC articulada en un muro absolutamente rígido es sostenida por un tirante 
BD. Determinar la posición del punto B de unión del tirante con la viga partiendo de 
la condición que el peso del tirante sea mínimo , si l = 6 m, h = 3 m P = 40/i N, la 
densidad del acero es p = 7.85xl0 3 Kg/m3, la tensión admisible [er] = 160 Mpa, el peso 
de un metro de la viga es p = 1KN 


V2 


&AB 


[Compresión] 

[tración] 
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1 Esfuerzo Deformación 



Ingeniería Civil 


(jf Solución: 



40 KN 


, T UUUUUUUUUUUUUUU1IJ 

A y | q= 1 KN/m 


De la figura 


Y¿ MA = ° 

F bd sin a (. x ) — 40 (6) — 1 (6) (3) = 0 
3^ 

/ 9 Fbd = 240 + 18 

■\/x 2 + 9 

^ 86Va?^+l). . 

Fbd = - (KN) 


x 


Hallando el esfuerzo de F¡ 


BD 


(I) 


se sabe que 


Del dato ^ = 0 

dx 


&BD — 


h BD 

~Á~ 


= &adm = 160 Mpa = 160000A'pa 


P = 


m 


pA\J x 2 + 9 = m; 

x- w 


pgyjx 2 + 9 

86 Va; 2 +9 

&BD = 


W 


W = 


pgVx 2 + 9 

86 (x 2 + 9) 


-x 


mg = W(peso) 


PQ&adm 

9i P) &adm = CTE 


Derivando se tiene 

86 O 2 - 9) 

PQ® adms^ 

x = +3 m 
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1 Esfuerzo Deformación 


Ingeniería Civil 


£ Ejercicio N° 4 

Una viga absolutamente rígida se sostiene por un tensor y un tornapuntas , ambos 
de acero, cuyas secciones tienen unas áreas iguales a A BE = 2cm 2 ]A C d = ^cm 2 . El 
tensor es más corto que su dimensión nominal es 5 = 0.1%. Calcular las tensiones en 
el tornapuntas y en el tensor después de realizar el montaje, considerando a = b = c = 
d = lm; E = 2xl0 5 Mpa 



{jjf Solución: 
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De la figura N° 1 


YjMA = 0 

— F be sin 45 o (1) + Feo sin a 
2 zr V 2 

V! “ ' “ flE 


De/ gráfico 2 se observa 

BB' = V26 be ; 

MC = 2y/28 BE sm.a = 

C'M + MC = 8 = CC 
2\[2 , 


CCo — 2 \Í 28 be 
2yÍ2. 

75“ ; 


¿CD + 


i/5 


UBE 


= 8 


(AABB' ~ AAC 0 C) 
C'M = 8c d 


V^Fcd 2\/2 /" \'2F be 


4 * 0.2 * 10 5 V5 V 2 * 0 - 2 * 105 

V5F ( 


0.1V5 


100 


C£> 


4 * 0.2 * 10 5 + 2 i/5 * 0.2 * 10 5 V VÍ0 

V5 


4/4 


CD 


0.1V5 

100 


— + 


16 


4 2 i/5 * VÍO 

F cd = 26.456/i N 


FcD = °fiA {0 . 2 . 10 *) 

■ • F be = 33.464// IV 
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1 Esfuerzo Deformación 


Ingeniería Civil 


Hallando las tensiones 

a CD = = dSUKN/cm 2 

<jbe — —-— = 17.732K N jcm 2 
&CD = 6.614:KN/cm 2 | 


<7be = 16.732/í IV/cm 2 


[Tacción] 

[Compresión] 


£ Ejercicio N° 5 

Calcular el peso teórico (sin tener en cuenta los pesos de los elementos de unión) de 
un nudo de dos barras dispuestas simétricamente, considerando que las barras están 
frabricadas de un material igual, cuya tensión admisible de tracción es dos veces más 
grande que su tensión admisible de compresión: [ a tr ] = 2[a compr ], Examinar dos casos: 
a) en el nudo está aplicada una sola una fuerza horizontal Ph y b) en el nudo esta 
aplicado solo una fuerza vertical P y . ¿Para qué valor del ángulo a el peso será mínimo 
? Calcularlo considerando que la densidad p del material es conocida. 



(jf Solución: 



Considerando la carga horizontal: P\ 
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.Ingeniería Civil 


1 Esfuerzo Deformación 


De la figura l(a) 


2 ]y = ° 

Fab sin a — Fac sin a = 0 
Fab = Fac 

Yj Fx = 0 

— Fab eos a — Fac eos a + Ph = 0 


(I) 


Fab = ~ 


P h 


2 \ eos a 


(II) 


Cuando se aplica la fuerza horizontal P\ las barras estarán en tracción 

F A b m . ( l 


vAB = 


pgA 


A ’ 
l 


m 

P = ~ => pA t 

v \ eos a 


= m i 


cosa 


<?tr = &AB = 


= Wi 

1 (_Pk_) 

2 V eos a ) 
W\ eos a 

pgi 


A = 


W\ eos a 


pgi 


w 2 = 


Phpgi 

2 o tr eos 2 a ’ 


=> PEi = 

odo — 


Phpgl 

2 a tr eos 2 a 

Phpgl 


cr tr cos z a 


Wi = 


Phpgl 

2 a tr eos 2 a 


II ^nodo 


Phpgl 

a tr eos 2 a 


Wo 


Considerando la carga vertical: P y 


Phpgl 

2a tr eos 2 a 


[Tracción] 


[Para a = 0 o ] 


De la figura l(b) se tiene 

YjFx = 0 

— Fab eos a + Fac eos a 


= o 

Fab sin a + Fac sin a — P y = 0 


2 Fab — 


P, 


sin a 


Fab 


r 


2 sin a 


(I) 

(II) 
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1 Esfuerzo Deformación 


^Ingeniería Civil 


Del gráfico se observa claramente que AB esta en tracción y AC esta en Compresión por 
tanto sus esfuerzos serán a tr a cr comp respectivamente 


F, 


& AB = CTtr = 


AB 


W 1 = 


pAlg 


eos a 


A 1 ’ 

(P y /2sma) 

(W\ cosa) / (pgl) 

1 P y /{2 sin a) 

— CT = - 

2 


A = 


®tr 


&AC & comp * ^ Ir 


Wi = 


W\ eos a 

pgl 

Pypgl 


crtr sin 2a 


(W 2 eos a) / (pgl) 


1 = Pypgl 

2 tr W 2 sin 2a 

W total = W 1 + W 2 = 


W 2 = 


3P y pgl 

a tr sin 2a 


2P y pgl 

a tr sin 2a 


Hallando el mínimo = 0 

da 


ZPypgl /—2cos2 a 
cr tr V sin 2 2a 


= 0 


2a = 90 c 


a = 45 c 


Wi = 


Pypgl 

a tr sin 2a 


W 2 = 


IPyPgl 
atr sin 2a 


w total = w 1 + w 2 = 


3P y pgl 

a tr sin 2a 


<£ Ejercicio N° 6 


[Para a = 45° min] 


En la columna escalonada de la figura construir los diagramas de las fuerzas longitudi¬ 
nales , de las tensiones y de los desplazamientos longitudinales. 


20 KN 

i 


60KN 


120 KN 


/////////////////// 


oo 

O 


O 


CNj 

o 
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1 Esfuerzo Deformación 



Ingeniería Civil 


(jf Solución: 


Hallando R en la figura 1 

Y, p y = o 

- R + 120 + 60 - 20 = 0 =► R = 160 KN 


Hallando esfuerzos 


T- ai * 15 — 160 = 0 =^> (7\ = 32 KN/cm 2 
3-» <72 * 10 + 120 — 160 = 0 => <72 = AKN/cm 2 

<t 3 * 5 + 120 + 60 — 160 = 0 =► (7 3 = —AKN/cm 2 


[Tracción] 

[Tracción] 

[Compresión] 


20 KN 


60 KN 
© 


(KN) ( I\N/cm2 ) 







20 


4 

[ó. 


O 









40 






160 


U 


32 





480 



Hallando los desplazamientos 


para 0 < x < 20 

32x f ó( x=0 ) = 0 

0 ~ /-i ^ r _ 640 

E' 1 0(x=20) e 

Para 20 < x < 60 


<5 


32 * 20 A(x- 20) 
E + E 


f ©=20) 
1 ©=60) 


640 

E 

800 

E 


Para 60 < x < 140 


<5 


32 * 20 | 4 * 40 4 (a-60) 

E + ~e E 


í ^(x=60) 

( 0(a;=140) 


800 

E 

480 

E 


1040 — Ax 
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1 Esfuerzo Deformación 


Ingeniería Civil 
<£ Ejercicio N° 7 

En la estructura mostrada calcular: 

1. Las fuerzas normales de las barras 

2. Los esfuezos normales de las barras 

3. las deformaciones de las barras 

4. El giro que experimenta la barra rígida E = 2xlO'Kg/cm 2 

5. El desplazamiento de los puntos A y C 



(jf Solución: 



(a) 


C 1 
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1 Esfuerzo Deformación 


.Ingeniería Civil 


Del equilibrio de la figura l(a) 

Y, M o = o 

1000 * 7 * 3.5 + 3000 * 3.5 - 7F r - 1000 * 5 * 2.5 - (F n sin 45°) 5 = 0 

5 \f2 

7 Fj + —^—F n = 22500 

CC' = 5 U V2 


(1) 

( 2 ) 


Por semejanza [\ AA'O ~ f\ CC'O 


5j s/2 Sjl 

~7 = 5 

r. 16 F n 


Remplazando (3) en (1) 


1 [ 700F/ 

7 1 * 2 * 10 7 


800V2 F n 
1 * 2 * 10 7 



Hallando Esfuerzos para: A 1 = A 2 = lcm 2 
(Tj = 2776A15Kg/cm 2 I 


o-// = 867.536K g/cm 2 


Hallando Desplazamientos 
AA' = ó f = 0.0972 cm 


AA' = V2ó n = 0.0694 cm 


Hallando giro: tan 9 = y 


(3) 


[Compresión] 

[Tracción] 

[Se comprime] 
[Se Alarga] 

[Antihorario (O)] 


Hallando las deformaciones 



6 = 


al 

~E 


r _ 2776.115*700 
0/ 2 * 10 ' 


(M)972ct?^ 


< 


x _ 867.536*800^2 
1 ° n 2 * 10 7 


(UM9WJ 
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1 Esfuerzo Deformación 


Ingeniería Civil 


£ Ejercicio N° 8 

Una escalera de acero está sujeta a una pared al nivel de los escalones primero y undé¬ 
cimo (fig a). Considerando que la pared es absolutamente rígida, calcular las reacciones 
en los apoyos de la escalera para el caso cuando sobre ella se encuentran tres perso¬ 
nas de peso 1KN cada una dispuestas en los escalones quinto, noveno y décimocuarto 
contando desde abajo. 


15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 


(' a ) 



(b) 


© 


jE 


Ra 

1 


P 

t 


© 

P 

V 


( c ) 


B 


^Solución: 


Por ser absolutamente rígido se cumple 


Si + ¿2 + ¿3 = 0 

Z F y = o 

Ra + Rb = 3 P 
Entre paso y paso la dist. es | 


°~3 (^4) + Rb 

a 2 {A) + Rb 
p i (-4) + Rb 


0 => 
P = 0 
2P = 0 


Rb r _ 4 Rbl 

; Ó3 ~^ióaé 

p - Rb , 4 (P — R b ) l 

^ a3 ~ A ; " 10 AE 

2 P-R b 2 (2 P - R b ) l 

^ ai ; “ 10 AE 


(I) 

(II) 
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1 Esfuerzo Deformación 


Ingeniería Civil 


Remplazando valores 


4 (P-R b )l 4 (P - R h ) l 2 (2P - R b ) l 
10AE + 10 AE + 10 AE 

- 2R b + 2 (P - R b ) + 2P - R b = 0 


R b = 0.8A N 


Ra = 2AKN^ 


0 


Ejercicio N° 9 

Calcular A A y Aaen la figura mostrada donde E = 2*10 1 1 IV/m 2 ; /j = 0.3, P = 300001V 
y a = 10 cm 


P 

v 


mm/mm 

e 

CM 


1 

• 1 








2 a 


Solución: 


Recordando fórmulas : 



¡i£ 


a 



AA 

~A 


—2¡i 


a 

E 


(e : Deformación unitaria longitudinal) 
(e' : Deformación unitaria transversal) 


Hallando los valores pedidos 


30000 

0 . 2 2 - 0 . 1 2 


e' = -0.3 


-1 * 10 6 
2 * 10 1 ! 


= —1 * 10 6 N/m 2 
= 1.5 * 10~ 6 


=> Aa = 2ae = 2 * 100 * 1.5 * 10" 6 


0.0003mm 
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1 Esfuerzo Deformación 


Ingeniería Civil 


Hallando la variación de área 


AA 


-2 * 0.3 (-1 * 10 6 ) 
2 * 10 1 ! 


( 200 2 - 100 2 ) 


0.09m 2 


<£ Ejercicio N° 10 

Una barra escalonada empotrada en sus extremos rígidamente esta cargada con una 
fuerza P = 200 KN en la sección m y con una fuerza 4P en la sección n — n a lo 
largo de eje de la barra hay un orificio pasante de diámetro d Q = 2cm; los diámetros 
exteriores de los escalones son: D\ = 6 cm, D -2 = 4cm D 3 = 8 cm. El material es de 
acero, E = 2.1* 10 5 Mpa. Determinar las reacciones en los apoyos A y B , construir los 
diagramas de fuerzas longitudinales N, de tensiones normales a y de los desplazamientos 
longitudinales de las secciones transversales de la barra 



{jjf Solución: 


De la figura (a) 


(I) 

(II) 


Remplazando para P = 200/1 A" y luego en (I) 


R a = 266.667/í N 


R b = 733.333 KN 


Yj F V = o 

Ra + Rb — 5 P = 0 => Ra + Rb = 5 P 

5 i + ó 3 + 63 + 64 = 0 

4 * 20 R a 4 * 10 (R A — P) 4 * 20 (R A - P) 4 * 20 (R A - 5 P) 

7r (6 2 - 2 2 ) E + 7T (4 2 - 2 2 ) E + 7r (8 2 - 2 2 ) E + 7r (8 2 - 2 2 ) E 
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.Ingeniería Civil 


1 Esfuerzo Deformación 


Hallando Esfuerzos 
4 * 266.667 

ai = 


a i = 10.610/i N/cm 2 


02 = 


02 = 


a A = 


7r (6 2 - 2 2 ) 

4 (266.667 - 200) 
7T (4 2 - 2 2 ) 

4 (266.667 - 200) 

7r (8 2 - 2 2 ) 

4 (266.667 - 1000) 

7T (8 2 - 2 2 ) 



O r 2 


= 7.074/i A^/cm 2 


o" 2 = 1.415/í N/cm 2 


a 2 = —15.562K N/cm 2 


[Tracción] 

[Tracción] 

[Tracción] 

[Compresión] 



(KN) 


(KN/cm 2 ) 


(cm) 


Hallando las deformaciones 


E = 2.1 * 10 5 Mpa % 0.21 * 10 5 KN/cm 2 


51 

52 
Ó3 
Si 


4 * 266.667 * 20 
tt(6 2 - 2 2 ) 0.21 * 10 5 
4 (266.667 — 200) 10 
tt(4 2 - 2 2 ) 0.21 * 10 5 
4(266.667- 200) 20 
tt(8 2 - 2 2 ) 0.21 * 10 5 
4(266.667- 1000)20 
tt(8 2 - 2 2 ) 0.21 * 10 5 


= O.OlOcm 


= 0.00337cm 


= 0.00135cm 


= 0.00148cm 


[Acumulado] 


S = 0 cm 
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1 Esfuerzo Deformación 


Ingeniería Civil 


£ Ejercicio N° 11 

Calcular el desplazamiento vertical del nudo A bajo la acción de una fuerza P = 200/1 N, 
si el diagrama de tracción del material de las barras tiene la forma de la función lineal 
a trozos representada en el gráfico . Considerar que a 0 = 120 Mpa, E = 7 * 10 5 Mpa, 
A = 10 cm 2 y l = 3 m. 



(jf Solución: 




De la figura 1 


Y¿ Fx = o 

— Fab sin 60° + Fac sin 60° = 0 

Fab = Fac (I) 

Yi F y = o 

Fab eos 60° + Fac eos 60° — 200 = 0 

F ab = 200 KN 

200 * 1000 

cr = <?ab = (Tac = -777——rr = 200 Mpa 

IU * IU 
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1 Esfuerzo Deformación 



Ingeniería Civil 


Del gráfico 2 hallar e 


E\ E 2 
120 ¡ 200 - 120 

£ ~~ 7 * 10 5 + 0.5 * 7* 10 5 
Hallando las deformaciones de las barras 


5ac 

= Sab = d 

S = 

4 * 10" 4 * 300 

6 = 

0.12cm | 

AA 

$AC 


eos 60° 

AA 

= 0.24cm | 


£ Ejercicio N° 12 

¿A qué ángulo a hace falta aplicar en el nudo la fuerza P para que el desplazamiento 
de éste se efectúe por la vertical? Las longitudes de las barras son iguales, están hechas 
de un mismo material. El área de la sección de la barra AD es dos veces mayor que el 
area de la sección de las barras AB y AC. 
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De la figura (a) 

& = ° 

Fab + Fac eos 30° + Fad eos 60° — p eos a = 0 (I) 


Yj Fx = 0 

Fac sin 30° + Fad sin 60 C irc — p sin a = 0 


De la figura (b) 


&AB = 


Sad 


Sac 


eos 60° sin 60° 


y/3 (y/3 


Fab + -ttFab -z- + 7 V F ab = P cosa 


FabI _ FadI , 0 n _ FacI 

AE ~ 2 AE [} ~ AE VV3 

Fab = Fad 

V3 p p 

F A b = F A c 

Remplazando (III) (IV) en (I) y (II) 


^ F A b = p eos a 

Va 

~2 Fab 

aVa r 

—-—t ab = P sin a 


- + —I A b = P sin a 


(II) 


(III) 

(IV) 


(V) 


(VI) 
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1 Esfuerzo Deformación 



Ingeniería Civil 


Dividiendo (VI) entre (V) se tiene 


V3 

— = tan a 
3 


1 ' VI) = 30 ° = a 


tan 


Ejercicio N° 13 

En la estructura de la figura, el tirante A es de aluminio, la columna C es de acero y la 
barra horizontal B es rígida, si el esfuerzo admisible en la columna: <J a d m = 1100 kg/cm 2 
calcule el máximo valor de la carga ”P” E ac = 2.2xl0 6 kg/cm 2 E^i = 0.7xl0 6 kg/cm 2 . 






10cm 


20cm 


C 


o 

o 

co 


mw 


l 25 cm 2 


//////// 8cirí 


A 


A = 0.02 rara 




o 

o 

o 


p 


(jf Solución: 



De la figura l(a) 

Sm,. o 

+ 10F„ o - 30P - 0 

3 F a i + F ac = 3 P (I) 

&al A + S ac 
30 = 10 
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1 Esfuerzo Deformación 


Ingeniería Civil 


b a i — 3A + 3<5 ac 
Fai * 60 


8 * 0.7 * 10 6 


= 3 


- f ]Fi = 

2 V0.7/ 25.2.2 


Fgc * 30 
25 *2.2 * 10 6 
90E 


+ 0.006 


+ 6000 


De (I) y(II) : Asumiendo cr a dm para acero 
F 

a = 1100 = -A ^ F ac = 27500 kg 

ZjO 


Remplazando en (II) 


F al = 4760 kg => a ai = 595kg/cm 2 

F 

p = F al + => 13926.667% 

De (I) y(II) : Asumiendo cr adm para aluminio 
1100 = ^ =» F a i = 8800 kg 

O 


(II) 


[Dentro de rango Adm] 


Remplazando en (II) 

F ac = 53952.381 kg => a ac = 2158.095 kg/cm 2 [Fuera de rango Adm] 

.'. P = 13926.6667 kg 

df Ejercicio N° 14 

Una barra absolutamente rígida se sostiene por tres tirantes paralelos con áreas de 
secciones iguales a A = 10cm 2 . Calcular los esfuerzos en los tirantes y hallar el valor 
admisible de la carga a partir de la tensión admisible [u] = 160Mpa. 
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1 Esfuerzo Deformación 



Ingeniería Civil 


(jf Solución: 



D* , » = ° 

F\ + F 2 + F-¿ = 0 (I) 

Y, M c = 0 

— Fi (3a) — P 2 (a) + P (2a) = 0 

2P = F 2 + 3F] (II) 

De la figura (b) 


A mA'C nC’B’ 


— b-i _ b 2 — Ó3 
3 a a 

(2 F 3 )l 3F 2 (21) 

2 AE AE 

F\ — 6P 2 + P 3 = 0 


^2í 3 

F\l 

AE 


3Ó 3 — <5i 


Resolviendo los 3 sistemas se tiene; ademas para a = 16 KN/cm 2 

13 p 

F 1 = -= 0.619P => P ^ 258.462 

21 

P 

F 2 = - = 0.143P => P ^ 1120 

5 p 

P 3 = — = 0.238P => P < 1344 

á 21 

.'. P = 258.462 KN 


(III) 


£ Ejercicio N° 15 

Una placa absolutamente rígida de sección rectangular esta apoyada con sus ángulos 
sobre columnas de longitudes y secciones iguales. Sobre la placa gravita una fuerza 
concentrada P = 100KN aplicada en el punto k que divide la diagonal AC en razón 
1 : 2. Calcular la sección de las barras a partir de la tensión admisible \a = 50 Mpa\ y 
determinar el asiento máximo del ángulo de la placa. Viene dado: a = 4.5 m, b = 3 m 
l = 1 m , E = 2xl0 5 Mpa 
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{jf Solución: 



De la figura (a) 

I>» = ° 

F a + 2 F b + F c = 0 (I) 

Y¿ M k = o 

„ /3m\ „ /m\ „ /3 m\ 

- F “(-) +F (2) + ^(-J 

- í 1 . + Fo - f (II) 

De la figura (b) 

S FD^ = ób ^ Óa + Sc = 2ób 

F a l F c l _ o F b l 
AE + AÉ~ AÉ 

F a + F c = F b (III) 
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.Ingeniería Civil 


1 Esfuerzo Deformación 


Resolviendo (I), (II) y (III) 

P 

F a = — para P = 100A1V F a = 8.333AÍV 
P 

Fb = Fd = — para P = 100 KN F = 25KN 

k p 

F c = — para P = 100KN S-> F c = 41.667ATAT 

El esfuerzo máximo se dará en F c 


a = 50 Mpa = 5KN/crrd 


F c 

i ^ 5 


A = 8.333 crrí 


El asiento máximo se ara debido a la fuerza F c 
41.667 * 100 


ámn'r 


8.333 * 0.2 * 10 5 


* 10 = 25 mm 


£ Ejercicio N° 16 

Una barra absolutamente rígida AD esta articulada en el punto D de una pared también 
absolutamente rígida y sometida por tres tornapuntas 1, 2 y 3: Calcular los esfuerzos 
en los tornapuntas y la magnitud del parámetro d la carga P a partir de la tensión 
admisible [er] = 160Mpa , si las secciones de todos los tornapuntas tienen igual área 
A = 2 cm 2 



(jf Solución: 
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1 Esfuerzo Deformación 



Ingeniería Civil 



De la figura 1 

^M d = 0 

(Fi sin 30°) ^2\/3a^ — 2 P (3a) — P (2a) + (F 2 sin45°) (2a) + (F-¿ sin 45°) (a) = 0 

/2 

V3F 1 - 6P - 2P + y/2F 2 + F 3 = 0 

/o 

V3Fi + V2F 2 + ^-F 3 = 8 P (I) 


A' 
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1 Esfuerzo Deformación 


Ingeniería Civil 


De las relaciones geométricas 


A AA'D BB’D 

2 Si = V25 2 

2V3 a 2 a 


25i = VQó 2 


F 1 (4a) 
AE 


V6 


F 2 (2V2a) 
AE 


2F| = V3 F 2 


Además se tiene 

V2 ó 2 = 2V2Ó 3 
F 2 (2^2a) o T F 3 (V2a) 
AE AE 

F 2 = F 3 

De las ecuaciones (I), (II) y (III) 


(II) 


(III) 


F\ = 1.914 P F 2 = F 3 = 2.209 P 


Hallando P 


a = 160 Mpa = 16KN/cm 2 
P = 14.486/i N 


2.209 P 
2 


16 


£ Ejercicio N° 17 

Una barra absolutamente rígida, representada en la figura, esta articulada en un cuerpo 
absolutamente rígido mediante barras de acero. Calcular los esfuerzos en las barras, así 
como el área de la sección A de estas, si la tensión admisible de tracción es [v] tr = 
160 Mpa y la de compresión [c] comp = 50 Mpa. La magnitud del parámetro de la carga 
es P = 100/i N 



((f Solución: 
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De la figura (a) 

Y, M a = O 

Fbe sin 45 o (a) + Fea sin 30° (2a) — 100 (3a) = 0 
-^-F B e + Fcg = 300 

De la figura (b) 


2 BB l = CC 
BB' = \¡2Óbe = V2 
BB' = 2 


Fbe (v^n) 
AÉ 


BE 

AE 

CC = 2Scg = 2 

CC = 


Fcg 

AE 


4a 

V3 


V3\AE 


(I) 


(II) 


Remplando en (II) 


0 2F RE a _ 8 / Fcgu\ 

[ ae \ ~ vi \ae) 

V3 F B e = 2F CC 
De (I) y (III) 

F be = 190.702 KN F CG = 165.153/ilV 

Solo hay esfuerzo de tracción 


[a] = 160 Mpa = 


190.702 

A 


16 


16 KN/cm 2 
=> A = 11.919 cm 2 


(III) 
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